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RE SUMO 
Este trabalho trata sobre o uso do laboratório 
 didático, a realização das atividades 
experimentais no ensino de Física e sua contribuição para o ensino. Dentro deste contexto, 
analisamos o ensino de Física em nossas escolas, as mudanças por ele sofrido, as 
considerações sobre o ensino que constam na Proposta Curricular de Santa Catarina e dos 
Parâmetros 
 Curriculares Nacionais. Analisamos também a proposta de 
 vários autores para o 
uso do laboratório didático no ensino de Física, bem como as propostas de classificação 
das atividades experimentais. 
Finalmente, elaboramos algumas atividades experimentais e propomos a construção 
de equipamentos experimentais 
 (amperímetro e voltímetro), utilizando materiais de baixo 
custo. 
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INTRODUÇÃO 
produção do conhecimento está diretamente ligada à necessidade de 
sobrevivência do ser humano. À medida que ele busca suprir estas necessidades 
 práticas, 
ele soma ao senso comum o conhecimento cientifico, consolidando-se assim, a relação 
entre a ciência, a tecnologia e a sociedade. 
o grande desafio que o professor enfrenta hoje em dia é o de inserir o ensino de sua 
disciplina no contexto de usos sociais e significativos. Particularmente, no ensino de Física, 
não é simples trazer para a sala de aula situações que possibilitem ao aluno perceber a 
relação dos fenômenos que observa no seu cotidiano com a maneira como é abordada 
cientificamente. 
A Física, 
 juntamente com outras disciplinas, pode contribuir para que o aluno, em 
seu processo de crescimento pessoal, não só construa um esquema conceitual mas também 
desenvolva uma visão critica que lhe permita operar com o grande volume de informações 
trazidas pelos meios de comunicação de forma tão diversificada, aprendendo a selecionar e 
compreender as mais relevantes. Assim, a escola e o professor são cada vez mais 
imprescindíveis 
 na tarefa de preparar o jovem de forma a desenvolver competências que o 
tornarão capaz de responder is demandas do mundo contemporâneo. 
Dentro deste contexto, nos perguntamos cada vez que preparamos uma aula de 
Física: "o que fazer para tomar as aulas de fisica mais atraentes? Como não dar tanta ênfase 
a resolução de exercícios envolvendo apenas cálculos, do tipo siga o modelo? Como 
trabalhar cada conteúdo levando em conta as concepções alternativas dos Amos e a 
realidade do meio em que ele está inserido? Como realizar atividades experimentais se na 
nossa escola não tem laboratório didático de Física?" 
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Buscar respostas para estas questões deveria ser a preocupação de todo professor de 
Física, que não deseja apenas repassar aos seus alunos o conteúdo programático do livro 
didático. 
Com esta preocupação buscamos alternativas para suprir as necessidades do ensino 
de Física. Uma alternativa que encontramos para realizar atividades experimentais em 
nossa escola, que não possui laboratório didático, foi a construção de equipamentos com 
materiais de baixo custo. 
0 objetivo deste trabalho, desenvolvido com uma turma de 3 a série do Ensino 
Médio, foi utilizar o impacto que a construção e uso de circuitos elétricos e de aparelhos 
como o amperímetro e um voltímetro, utilizados para medidas de corrente e tensão nos 
circuitos, teve na motivação e no aprendizado de tópicos de eletricidade e magnetismo para 
alunos do Ensino Médio. 
1. 0 ENSINO DE FÍSICA 
Muitos estudantes costumam ver a 
 Física como algo assustador, enigmático, árido e 
complicado. Mas, sabemos que a nossa sobrevivência esta diretamente ligada à produção 
do conhecimento e à medida que buscamos suprir nossas necessidades, somamos ao senso 
comum o conhecimento cientifico, consolidando-se, assim, a relação entre a ciência, a 
tecnologia e a sociedade. 
Dentro do papel da ciência no processo do desenvolvimento tecnológico e social, a 
Física possibilita que nos tomemos agentes cada vez mais atuantes, pois através dela 
podemos conhecer melhor o universo fisico e os fenômenos que nele acontecem, desvendar 
a abstração das leis fisicas, desmistificar o desconhecido, evoluir o espirito critico e 
desenvolver o raciocínio associativo e as capacidades dedutivas que possibilitem novos 
conhecimentos no contexto da tecnologia avançada, ou mesmo em simples aplicações do 
cotidiano. 
A Física está incorporada a nossa cultura, tomando-se um conhecimento 
interessante para a formação dos 
 cidadãos contemporâneos. É necessário que o 
conhecimento fisico esteja explicitado como um processo histórico, objeto de continua 
transformação e associado a outras formas de expressão e produção cientificas. Também 
deve incluir a compreensão de equipamentos, procedimentos técnicos e tecnológicos do 
cotidiano doméstico, social e profissional. 
o 
 aprendizado da fisica deve propiciar uma compreensão 
 dinâmica do universo e 
revelar também o seu lado filosófico. 
 Para que isso se transforme em linhas orientadoras 
para a organização do Ensino Médio é 
 indispensável traduzi-lo em competências e 
habilidades que permitam superar a prática tradicional. 
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Em nossas escolas o ensino de Física  continua sendo trabalhado através da 
apresentação de fórmulas, conceitos desarticulados, sem significado para os alunos, pois 
estão distanciados de seu cotidiano. As aulas acontecem apenas com repasse de conteúdos, 
solução de exercícios propostos pelo professor, baseados nos livros  didáticos, onde os 
resultados são cálculos certos e inquestionáveis. O conhecimento aparece de forma 
acabada, pretendendo-se que a aprendizagem ocorra através de  exercícios que envolvem 
apenas aplicação de fórmulas. 
Outro fator que dificulta o aprendizado da Fisica, além dos já citados, por parte dos 
alunos do Ensino Médio, professores e até mesmo especialistas, esta relacionado com o fato 
de que os indivíduos,  antes de ingressarem na escola, possuem sólidas concepções sobre os 
fenômenos da natureza, que são  construídas através de uma interação continua com o 
ambiente natural e social. Esses conceitos têm elevado grau de significação, quando não 
são identificados em sala de aula, podem dificultar a aprendizagem de novos conceitos, 
dando lugar a dois tipos de concepções: uma utilizada em sala de aula (concepção 
cientifica) e outra na vida (concepção alternativa). 
Essas concepções alternativas são extremamente resistentes à mudanças e a 
dificuldade na construção dos conceitos de Física está relacionada com a incapacidade de 
alguns indivíduos evoluírem  das concepções alternativas para as cientificas, não ocorrendo 
a aprendizagem, ou seja, a mudança conceitual. 
Dessa forma, o ensino das ciências mostra-se pouco eficaz, por parte dos alunos e 
dos professores, não atendendo As expectativas da sociedade. Nossas escolas tan sido alvo 
de criticas pela baixa qualidade do ensino, pois não  está preparando os alunos para 
ingressarem no mercado de trabalho e nem na universidade. Apresentando um 
conhecimento de aplicação limitada e fragmentada, a escola não consegue tornar o aluno 
uma pessoa capaz de tonar decisões, ser critico e independente e trabalhar em sociedade. 
Para tentar explicar a ineficiência do sistema escolar, muitas soluções têm sido 
apresentadas, como aumento da carga horária semanal, novas disciplinas no currículo, 
mudanças na organização escolar e até mesmo a reestruturação de algumas escolas. Não 
podemos esquecer que existem também os problemas 
 específicos de aprendizagem dentro 
de cada disciplina. 
Quando falamos sobre o ensino de fisica, não podemos esquecer da situação de 
nossas escolas, da formação dos professores e as relações que estes fazem entre seu 
conhecimento adquirido e a sua real prática pedagógica e social. Cabe ao professor 
participação ativa no processo ensino-aprendizagem, não apenas trabalhando conteúdos 
previstos, mas empregando um conjunto de métodos que assegurem a aprendizagem do 
aluno. Se o professor relacionar o cotidiano a um comportamento cientifico, sua ação 
docente terá alcançado uma de suas principais finalidades, que é a de contribuir para o 
desenvolvimento do senso critico do educando, com o qual ele poderá assumir posturas 
diante dos fatos e fenômenos sociais. Quanto ao aluno, espera-se uma participação ativa no 
desenvolvimento das atividades. 
Para que possam estimular as mudanças nas atitudes dos alunos, é necessário que os 
professores utilizem atitudes cientificas no seu trabalho, buscando atualização constante, 
refletindo e tomando consciência sobre o conhecimento da realidade histórica e social do 
meio em que atuam. Devem estar convictos de que o processo educativo não se restringe 
apenas a aspectos cognitivos e afetivos do ser humano, mas levar em conta a interação do 
indivíduo consigo e com o meio. 
"0 conhecimento da Fisica em si mesmo não basta como objetivo, mas deve ser 
entendido sobretudo como um meio, um instrumento para a 
 compreensão 
 do 
mundo, podendo ser 
 prático, 
 mas permitindo ultrapassar o interesse imediato. A 
Física tem uma maneira própria de lidar com o mundo, que se expressa não só 
através da forma como representa, descreve o real, mas sobretudo na busca de 
regularidades, na conceituação e quantificação das grandezas, na investigação dos 
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fenômenos, no tipo de 
 síntese 
 que promove. No seu processo de construção, a 
Física 
 desenvolveu uma linguagem própria para seus esquemas de representação, 
composta de simbolos e códigos especificos; reconhecer a existência de tal 
linguagem e fazer uso dela constitui-se 
 competência necessária, 
 que se refere 
representação e comunicação". PCNs,1999 ). 
Para Renato Heineck 
"a Física é 
 uma disciplina cuja importância 
 é considerada média dentro dos 
curriculos escolares. Ao lado dessa 
 importância 
 relativa, o seu ensino tem sido um 
fator de discriminação e de eliminação de um grande número de alunos. Em um 
pais como o nosso, em desenvolvimento, em que um dos grandes desafios não é só 
garantir acesso 
 à escola, mas manter os alunos nela. Ter conhecimentos de fisica 
implica em saber interpretar os fenômenos politicos, sociais e naturais para poder 
se posicionar; 
 é propiciar ao homem recursos de tecnologia para que possa situar-
se na contemporaneidade, preparando-o para melhores condiOes de vida e para 
pleno exercício 
 da cidadania".(Heineck, 2000). 
o aprendizado da Física deve estimular os jovens a acompanhar noticias cientificas, 
orientando-os para a identificação sobre o assunto que está sendo tratado e promovendo 
meios para a interpretaçao de seu significado. 
1.1 0 APRENDIZADO DA FÍSICA NA PROPOSTA CURRICULAR 
DO ESTADO DE SANTA CATARINAE NOS PARÂMETROS 
CURRICULARES NACIONAIS 
A Proposta Curricular de Santa Catarina coloca que o Ensino Médio tem se 
reduzido a um treinamento para a aplicação de fórmulas 
 na resolução de problemas irreais, 
mediocrizando o aprendizado, no preparando o alum( pard o ensino superior e conduzindo-. 
o a um falso aprendizado. 
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Para que ocorram as mudanças necessárias no ensino, ela propõe mudanças de 
metodologia e de conteúdo. Propõe que se estabeleça um diálogo real entre alunos e 
professores onde se possa formular idéias, conferir o aprendizado, trabalhar com temas da 
vida diária. Mas, não se pode superar o ensino tradicional apenas com alteração de 
conteúdos, é preciso desenvolver, na  didática especifica da Física, formas de atender as 
necessidades deste aprendizado. 
Aprender Física não se resume a conhecer conceitos e aplicar fórmulas, pois o 
aprendizado só se efetiva com a incorporação de atitudes e valores, que sdo construídas 
com atividades do educando através de discussões, leituras, observação e experimentação. 
Essa nova abordagem requer mudanças na postura metodológica, onde os professores 
precisarão adotar uma nova prática,  alterando o comportamento de alunos ligando-os ao 
tema em discussão  num sentido mais amplo do que apenas prestar atenção, fazendo com 
que o mesmo tome parte ativamente, participe e contribua para o aprendizado coletivo. 
Os PCNs dab o mesmo direcionamento para o ensino de Física da Proposta 
Curricular. Mesmo privilegiando a teoria e abstração, propõe que o estudo se inicie pela 
parte pi-Atka e de exemplos concretos. E para conduzir o desenvolvimento do aprendizado 
na direção desejada, não basta apenas elaborar novas listas de  exercícios, mas dar novas 
dimensões ao ensino, promovendo um conhecimento contextualizado e integrado à vida de 
cada educando, onde seu significado seja percebido no momento em que aprende e não 
num momento posterior. 
Portanto, os conhecimentos de  Física são indispensáveis para a formação dos 
cidadãos contemporâneos e o seu ensino deve contribuir para a formação de uma cultura 
cientifica efetiva, permitindo ao aluno a interpretação de fatos, fenômenos e processos 
naturais, integrando o ser humano com a natureza e colocando-o como parte da natureza em 
transformação. 
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Dentro desta perspectiva, a Física deve ser percebida como construção histórica, 
atividade social humana que emerge da cultura e leva à compreensão de que modelos não 
são únicos nem finais, mas que surgem ao longo dos tempos. Essa percepção constitui-se 
condição necessária para que se promova a  consciência de uma responsabilidade social e 
ética, tomando o educando uma pessoa capaz de avaliar a veracidade de informações ou de 
emitir opiniões em relação a situações sociais em que aspectos fisicos sejam relevantes. 
2. LABORATÓRIO DE FÍSICA E 
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
 
Segundo Isabel C. de Castro Monteiro e Alberto Gaspar, 
"o laboratório didático de Física, até o final dos anos 60, quando existia nas 
escolas públicas do pais, era praticamente caracterizado por 
 experiências 
 de 
demonstração. As atividade eram desenvolvidas pelo professor e não requeriam a 
participaodo do aluno. Não tinham qualquer Andamentação teórico-pedagágica e 
quase sempre, seu único objetivo era o de comprovar ou ilustrar a teoria exposta 
em sala de aula. A partir dos anos 70, 
 começaram aparecer 
 novas teorias e 
propostas pedagógicas que passaram a valorizar as atividades experimentais, 
transferindo ao alunos não só o manuseio dos equipamentos, mas algumas vezes o 
próprio planejamento das atividades. A maioria das atividades experimentais 
passou a ser vista como instrumento para a redescoberta de conceitos e leis fisicas, 
para a mudança ou reformulação conceitual dos alunos. Acreditava-se que estas 
atividades eram significativas 
 apenas 
 do ponto de vista cognitivo, para o professor 
que a realizava; para o aluno que assistia a demonstração as atividades tinham 
pouco ou quase nenhum signtficado. Nessa época havia uma forte convicção de que 
só o experimento e o descobrimento eram aprendizagens 
 significativas: o aluno só 
aprendia se partisse de um experimento
-. (Castro Monteiro e Gaspar, 2000). 
Atualmente acredita-se, que a aprendizagem dáse através de atividades verbais e 
experimentais, abrindo caminhos e resultando em atitudes positivas em relação à ciência, 
tornando a aprendizagem atrativa e benéfica para os estudantes. 
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o aparecimento de novos referenciais 
 pedagógicos e socioculturais, tem revelado 
uma nova compreensão do processo ensino-aprendizagem. A partir dessas novas teorias, 
passou-se a ver a aprendizagem nâo apenas como um 
 processo individual e intransferível, 
mas como um processo cognitivo que resulta da 
 interação 
 social, onde as atividades 
experimentais podem desempenhar um papel relevante, principalmente no ensino de 
 Física. 
Heineck, afirma que 
"as atividades experimentais teriam alguns marcos históricos a partir 
 da teoria 
histórico-cultural. Os instrumentos utilizados na experimentação fariam parte da 
medição, contribuindo no processo de intemalizaveio dos conceitos cientificos. Esse 
processo 
 de internalização dos conceitos cientificos pode ocorrer 
 através 
 das 
relações socials que os experimentos proporcionam. O conhecimento que o aluno 
tem extra-escolar mais o aprendizado experimental podem elevar seu 
desenvolvimento real, não necessitando 
 de ajuda para desenvolver as atividades, e 
seu desenvolvimento potencial, onde as soluções são obtidas a partir do auxilio do 
professor ou de um colega". (Heineck, 2000). 
Para Terezinha de Fátima Pinheiro, 
fl 
a experimentação é inerente à 
 prática 
 cientifica, pode tornar-se 
 atividade  
construtiva, isto 6, um instrumento de ensino capaz 
 de auxiliar a construção de 
esquemas conceituais mais próximos dos esquemas aceitos cientificamente. Para 
isso a experimentação deve tornar-se uma atividade experimental. Isso significa 
que ela deve se constituir de tarefas que permitam a utilização da dimensão 
 coletiva 
do conhecimento jisico. As atividades experimentais podem propiciar momentos em 
que o estudante tenha que se valer, explicitamente, não apenas de suas construções 
individuais, mas utilizar de procedimentos de uma 
 prática 
 coletiva. Para tanto, cz 
atividade experimental deve, inicialmente, oportunizar ao estudante conscientizar-
se de que seus conhecimentos anteriores sclo fontes das quais ele pode dispor para 
construir expectativas teóricas sobre o evento 
 ou objeto de conhecimento. 
 A partir 
desse fato, a atividade experimental deve permitir que os alunos elaborem relações 
que expressem as regularidades 
 construídas 
 a partir da observação dirigida pelas 
expectativas teóricas e da medida de grandeza em eventos previamente escolhidos". (Pinheiro, 996). 
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Demétrio Delizoicov e José André Angotti também discutem a realização de 
atividades experimentais e destacam que 
"as experiências realizadas pelos alunos (em classe ou fora dela), pelo professor 
(demonstração), devem ser previamente preparadas e atender tanto 
 às habilidades 
J1 ndamentais do trabalho prático em ciências como a adequação ao conteitdo do 
tepico. Ressaltemos que a atividade experimental não pode ser 
 apêndice da teoria 
mas não deve ser a base de todo o conhecimento, ou seja, a referencia primeira 
para o desenvolvimento das teorias cientOccts. Não cctir em excesso parece o 
melhor caminho, pois a história da 
 ciência traz inúmeros exemplos da relação 
complementar teoria-experiência " (Angotti e Delizoicov, 1992). 
Os professores, da maioria de nossas escolas, sentem-se inseguros na realização de 
experimentos. Para justificar a não realização experimentos, apresentam vários motivos: 
"minha escola não tem laboratório e equipamentos adequados; sap poucas as aulas de 
Física semanais; na graduação não tive aulas satisfatõrias de atividades experimentais; as 
atividades experimentais propostas nos livros quase nunca dão certo". 
 Poderíamos destacar 
também, que um grande número dos professores de 
 Física, possui uma carga horária 
didática elevada, trabalha em vários colégios, possui uma grande quantidade de exercícios e 
provas para corrigir. Entretanto hi uma certa acomodação que dificulta a preparação de 
aulas experimentais, é mais fácil passar para os alunos o que está pronto no livro texto. 
Quando alguma experiência é realizada, ela é executada pelo professor, demonstrando ou 
ilustrando algum conteúdo trabalhado em sala numa aula expositiva. Raramente o aluno 
tem a oportunidade de manusear os materiais e montar seu próprio experimento. 
Algumas concepções retratam o papel atribuído ao laboratório, baseado numa visão 
construtivista de aprendizagem e numa maior compreensão sobre a natureza do processo e 
do produto da atividade cientifica. Essas concepções são citadas por Amauri F. de Medeiros 
e Anailton S. de Melo, baseados nos artigos de Sandoval e Cudmani, 1992: 
Experimentação como validação do conhecimento e garantia de sua confiabilidade 
e exatidão; 
17 
- Experimentação como instrumento para testar 
 hipóteses (método hipotético-
dedutivo); 
- o laboratório como uma ferramenta para introduzir os estudantes aos métodos da 
ciência; 
_ Separação entre método e conteúdo no laboratório; 
- o processo de experimentação depende do conhecimento prévio dos estudantes; 
- Uma hipótese nunca pode ser conclusivamente falseada por um experimento; 
- A ciência é um compromisso entre teoria e experimento, de modo que a separação 
total entre a teoria e experimento não é desejável nem possivel; 
- A maneira como o experimento é realizado, os fatores selecionados para a 
investigação e aqueles controlados, não são aspectos objetivos para investigação, mas 
derivam das representações mentais do experimentador na situação em 
 questão; 
conhecimento 
 é considerado uma construção sobre a qual há acordo social, que ocorre 
mediante a aplicação de uma metodologia que não é 
 espontânea nem de sentido comum. 
- o 
 conhecimento é considerado uma construção sobre a qual há acordo social, que 
ocorre mediante a aplicação de uma metodologia que não é espontânea nem de sentido 
comum. 
As diferentes abordagens para o laboratório diferenciam-se basicamente a partir das 
visões de aprendizagem e ciência, que raramente são demonstradas. No decorrer do tempo, 
ocorreram mudanças nas teorias que orientam as metodologias de trabalho de 
 laboratório, 
revelando uma nova compreensão 
 do processo de construção do conhecimento da ciência, 
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das relações de ensino-aprendizagem e também das possibilidades do laboratório passar a 
ser instrumento de aquisição de conhecimento. 
2.1. CLASSIFICAÇÃO DOS TIPOS DE LABORATÓRIOS 
E DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
Renato Heineck classifica os tipos de laboratório de acordo com as afirmações de 
Ferreira (1985), explicando suas finalidades e os papéis que desempenham as atividades 
dos professores e dos alunos: 
Laboratório tradicional - o aluno recebe as instruções para agir através de um 
texto, o professor supervisiona constantemente o trabalho e o aluno tem pouca liberdade de 
ação e de decisão. Mesmo assim, aparece um componente de interação professor-aluno-
instrumento, na qual o professor atua como orientador. Para finalizar a experimentação, 
realiza-se o relatório experimental, onde tudo é dirigido para a tomada de dados, 
construção dos gráficos, análise 
 dos resultados_ e dos erros experimentais. 
Laboratório divergente - as atividades do tipo verificação pura e simples de uma 
lei não aparecem, dando mais ênfase à introdução ao método cientifico adequado, 
habilidade de manuseio dos instrumentos, afastando-se da pura verificação de uma lei. Os 
alunos tarn a possibilidade de trabalhar com fatos reais, resolver problemas cujas respostas 
não são conhecidas, podendo decidir qual procedimento experimental adotar. Os 
experimentos apresentam duas fases: na primeira fase ocorre sua descrição, os 
procedimentos a serem adotados, dados a serem analisados e o funcionamento dos 
instrumentos utilizados, na segunda fase o aluno decide qual experimento realizar, quais 
seus objetivos, quais hipóteses testar e, juntamente com o professor, faz as correções 
necessárias no seu planejamento e realiza o experimento. 
19 
Laboratórios aberto e de projetos — são aqueles nos quais a liberdade está além do 
horário de trabalho, está nas próprias ações dos alunos. O laboratório aberto poderá ter 
objetivos semelhantes aos do tradicional, tendo o aluno poucas possibilidades de atuação 
fora das instruções dos guias. O laboratório de projetos di ao aluno liberdade na 
planificação e elaboração do experimento, e liberdade de escolha dos objetivos, plano de 
trabalho e material a utilizar. Nele, professor  terá seus objetivos na planificação de um 
experimento e sua execução no trabalho do aluno. No decorrer do  experimento poderão 
surgir objetivos implícitos, mas que serão feitos sob forma diretiva, que levará o aluno a 
pesquisar, esclarecendo as questões por meio da  discussão com os colegas e o professor. 
Laboratório à disposição do aluno ou laboratório de corredor com prateleiras 
de demonstração e bibliotecas de instrumentos, que tem como objetivo a verificação de um 
fenômeno ou lei para que possa servir de suporte de um a urn curso teórico; os instrumentos 
são colocados à disposição dos alunos com guias de instrução sobre a utilização dos 
aparelhos. 
José de Pinho Alves Filho (2000) destaca, outros dois tipos de laboratórios, além 
dos já mencionados: experiências de cátedra ou laboratório de demonstrações e o 
laboratório biblioteca. No primeiro as experiências são realizadas pelo professor que 
assume toda responsabilidade e o aluno é um mero espectador. Tem como objetivo ilustrar 
conteúdos trabalhados em sala de aula, mas pode auxiliar o aluno desenvolver habilidades 
de observação, reflexão e apresentar fenômenos fisicos. No segundo,  laboratório de 
biblioteca, (proposto por Oppenheimer e Correi — 1964) os experimentos são de  rápida 
execução, estão permanentemente montados A. disposição dos alunos. 0 material oferecido 
ao aluno é de fácil manuseio e permite a realização de dois ou mais experimentos por aula 
de laboratório. Este laboratório não difere muito do laboratório tradicional, a quantidade de 
medidas realizadas, o número de dados e gráficos solicitados são menores, mas o roteiro é 
estruturado e pouco flexível. 
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As atividades experimentais, são classificadas por Amauri F. de Medeiros e 
Anailton S. de Meio, seguindo as referências feitas a partir de Gonzáles (1992): 
Atividades a-teóricas — são atividades que privilegiam as habilidades práticas e 
conhecimentos técnicos, ou seja, as técnicas experimentais. 
Atividades novas on problemáticas 	 neste caso as respostas privilegiam o 
conteúdo da fisica, o laboratório  é utilizado como estratégia para ensinar fisica. 
Pequenas investigações dirigidas — estas atividades privilegiam o conteúdo e a 
metodologia de construção do conhecimento. 
3.RELATO E ANÁLISE DAS AULAS 
o trabalho desenvolveu-se na Escola de Ensino Básico Professor Eugênio 
Marchetti, numa turma de V série do Ensino Médio, com 21 alunos. 
Este trabalho teve como objetivo principal diversificar as aulas de  Física e 
demonstrar que para realizar atividades experimentais não é  imprescindível um laboratório 
equipado na escola, mas que se pode realizar um bom trabalho  construindo os 
equipamentos necessários  para a realização dos experimentos com materiais de  baixo custo. 
la AULA 
A primeira aula foi baseada na explicação do trabalho que seria desenvolvido, sua 
importância e o pedido da colaboração dos alunos. Discutimos o objetivo do nosso 
trabalho, os tipos de materiais que seriam utilizados e a importância da confecção de 
materiais alternativos, já que nossa escola não possui laboratório de ciências. 
Revisamos alguns conteúdos que seriam  necessários para o desenvolvimento do 
trabalho, tais como: associação de resistores e geradores, formação do campo magnético 
em torno de um condutor eletrizado, bobinas, utilização de pilhas para alimentar o circuito 
e não a rede elétrica pública. 
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2' AULA 
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Nesta aula os alunos foram divididos em equipes com cinco integrantes cada uma. 
o objetivo desta aula foi observar a variação no brilho das limpadas„ fazendo variar o 
número de limpadas na associação e também o número de geradores que alimentam o 
circuito. 
primeira atividade solicitada para cada equipe, foi o esboço de uma associação de 
resistores (série, paralela ou mista) ligada a uma fonte de tensão. Prontos os esboços, cada 
equipe separou o material que necessitava e passou à execução da associação. 
Para a associação de resistores foram utilizadas lâmpadas de pisca-pisca de  árvore 
de Natal (que estavam todas separadas, uma a uma). Pilhas unidas com fita adesiva, foram 
utilizadas como fonte de tensão. 
Como apareceram experimentos diferentes entre as equipes, os alunos trocaram de 
estação experimental, analisaram os trabalhos dos colegas, comparando com os seus 
resultados. 
No final desta aula, cada equipe relatou oralmente sua experiência apresentando os 
resultados encontrados e as dificuldades que tiveram para fazer as limpadas funcionarem. 
Figura 1 apresenta alguns exemplos dos circuitos que as equipes desenharam e 
posteriormente confeccionaram. 
Ohs.: O desenho em forma de pirâmide apresenta um fio que coloca o sistema em 
curto circuito . Na execução do trabalho esse fio foi retirado. 
Sugestão: Usar lâmpadas de diferentes resistências (de  vários pisca-piscas) para 
obter-se um efeito melhor na variação do brilho das lâmpadas. 
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3' AULA 
aula teve como objetivo medir em cada circuito o valor da corrente e da tensão a 
que os componentes estavam submetidos. Com  os circuitos prontos, cada equipe recebeu 
um multimetro para trabalhar. 
Foi solicitado que cada equipe fizesse variar o número de resistores e geradores e 
anotasse os valores de tensão e corrente encontrados no formato sugerido pela Tabela 1. 
Esses dados foram organizados em tabelas e gráficos,  posteriormente analisados. A tabela 
abaixo foi utilizada para anotação dos dados do circuito série e do paralelo. 
Número de 
Lâmpadas 
Corrente 
Elétrica (A) 
Tensão (V) Resistência 
(n) 
1. 
2 
3 
_ 
4 
Tabela 
Com os valores de tensão e corrente determinados experimentalmente, cada equipe 
determinou o valor da resistência elétrica das limpadas utilizando a lei de Ohm: 
V = RI, ou R= VII  
Poucos alunos conheciam o funcionamento do multimetro. Dois alunos haviam feito 
cursos no SENAI, e auxiliaram os colegas na realização das medidas de corrente e tensão. 
titulo de exemplo, a Tabela 2 apresenta os resultados obtidos por uma das equipes 
que havia montado uma associação em paralelo: 
OCorrente 
Elétrica (A) 
•Tensão (V) 
2 3 4 
Número de 
lâmpadas 
Corrente 
Elétrica (A) 
Tens.ão (V)  Resistência 
(n) 
ia  0,75 4 5,3 
2a 0,75 4 5,3 
3a 0,74 3,95 5,3 
4a 
, 
0,75 4 5,29 
Tabela 
Concluída esta etapa, os alunos foram até o laboratório de  informática e construíram 
os gráficos relacionando a corrente elétrica com a  tensão e a corrente elétrica com a 
resistência elétrica das limpadas. 
Os dados de tensão e resistência elétrica praticamente  no sofreram variações, para 
as limpadas utilizadas pelas equipes, para associações iguais. Os  gráficos utilizados pelas 
equipes apareceram na forma de barras, linhas, colunas e pizzas. Exemplos: 
Gráfico 1 
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o Corrente 
Elétrica (A) 
Resistência 
(ohm) 
2 3 4 
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Gráfico 
4a AULA e 5a AULA 
Nestas aulas, as ilustrações fornecidas aos estudantes continham as seguintes 
informações e figuras, extraidas de Gaspar, 1992, para a execução do amperímetro:  
Material: 
- Recipiente de plástico vazio 
- Fio esmaltado de cobre (3m, bitola 22-28) 
- Ímã de borracha de geladeira (0,8 cm de largura) com marcação em um dos pólos 
- Diversos: alfinete, papel cartão, fio comum, base de madeira. 
Execução: 
- Corte a parte superior da garrafa, raspe a rosca do gargalo e enrole o fio de cobre 
(40 a 50 voltas), formando uma espira. Prenda as extremidades do fio A, base do gargalo. 
Raspe e conecte essas extremidades a dois pedaços de fio comum. Faça dois encaixes em 
na parte superior do gargalo. 
- Recorte o ponteiro em papel cartão e cole o imã na parte inferior, dispondo 
lateralmente o pólo marcado com X. Meça cuidadosamente o centro da base e coloque o 
alfinete (este 6. o eixo do ponteiro). Para que o instrumento funcione a contento, o eixo deve 
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ficar ligeiramente acima do centro de gravidade, para que o seu ponteiro não sofra de 
excessiva instabilidade ou falta de sensibilidade. 
- Coloque o ponteiro sobre a bobina, nos encaixes em V. Se o ponteiro não ficar na 
vertical, procure equilibrá-lo com a ajuda de um pequeno pedaço de arame ou preguinho, 
colocando-o entre o alfinete e o imã e deslocando-o para a direita ou pan a esquerda. 
- Para construir a base a base do mostrador, corte a madeira e desenhe o mostrador 
graduado. A base possui duas fendas para encaixar o suporte do mostrador. Encaixe o 
amperímetro 
 de modo que o ponteiro fique no centro do mostrador. 
- Insira o 
 amperímetro num circuito elétrico, ligando os fios diretamente aos pólos 
de uma pilha. 
Observação: na execução do amperímetro foi utilizado um cano de PVC no lugar do 
recipiente de 
 plástico e o mostrador foi feito de papel cartão e não de madeira. Fizemos a 
opção de utilizar o cano de PVC por facilitar o enrolamento do fio de cobre e a cada quatro 
ou cinco voltas foram colocados pingos de cola (Super Bonder) para fixar o fio. Por ter 
diâmetro maior também facilita a fixação do mostrador e do ponteiro. 
Imagens do 
 amperímetro confeccionado corn PVC são apresentadas no anexo. 
Sugestão: 
 Colocar um maior número de voltas na montagem da bobina para o 
aparelho funcionar melhor. 
Bobina do ampert etro 
Construgao do ponteiro 
Montcem do amperímetro 
 
o 
o am Peritnetr° 
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Base e mostrador do ornperimetro 
o amperimetro 
29 
Regulagern do equilibria do 	 Eixo do ponteiro em relaçao ao centro de 
ponteiro 	 gravidade. A posigao ideal é mostrada em 
Funcionamento do amperimetro, de acordo corn a polaridade da pilha 
D .agramos explicativos do funcionamento do amperimetro 
Fonte 
Varidvei 
0- 5V 
Instrum•nt° o 
ser tested() 
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Calibra0o do amperímetro 
- Material necessirio: 
Voltímetro comercial 
. Amperímetro comercial 
. Fonte de tensão 
. Resistores comerciais 
- Procedimento: 
a) Determinação da deflexão máxima 
Inicialmente é preciso determinar a resistência interna do amperimetro e as 
características de maxima deflexão do mesmo a tensão e a corrente para que o ponteiro 
atinja o extremo da escala). 
Figura 4: Circuito utilizado na calibração do amperímetro (Paz, A .M.e Alves 
Filho, J. P., 1993) 
Para calibrar o instrumento, marca-se na escala de papelão já construída o ponto 0 
(zero) na posição em que se encontra o ponteiro quando não hi passagem de corrente pelo 
circuito (posição de equilíbrio). Fazendo a corrente passar pelo circuito, registra-se na 
escala o valor da corrente máxima, lida no amperímetro quando o ponteiro registra a 
maxima deflexão e a correspondente tensão. 
Figura 5: Mostrador do amperímetro após a calibração (Paz, A M. e Alves Filho, 
J.P., 1993) 
Após o término do equipamento as equipes inseriram os 
 amperímetros nos circuitos. 
Como já possuíam valores de corrente e tensão para um determinado número de 
 lâmpadas e 
pilhas, foram marcados no mostrador do amperímetro esses valores. 
As equipes não mostraram dificuldades na execução das atividades até a terceira 
aula. A partir da ita aula virias dificuldade surgiram, 
 principalmente na construção do 
ponteiro e do mostrador do 
 amperímetro. Praticamente todas as equipes precisaram de 
ajuda. A principal dificuldade foi calibrar o ponteiro do 
 amperímetro e para superá-la foi 
necessário revisarmos como determinamos o centro de gravidade de um corpo. 
No final da aula foram colocadas algumas questões para que as equipes analisassem 
o experimento e trouxessem respondidas na aula seguinte: 
I) Como você explicaria o 
 funcionamento 
 do amperímetro a partir do conceito de 
campo magnético? 
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2) 0 que você faria para transformar o amperímetro num instrumento 
 capaz de 
testar pilhas? 
3) Que aplicações ou outras situações do cotidiano voa reconhece nos 
procedimentos deste experimento? 
4) Que dificuldades você encontrou para realizar o experimento? 
6' AULA 
Inicialmente foram analisadas as respostas das questões da aula anterior. 
As respostas mais freqüentes citadas pelas equipes foram: 
1) Quando ligamos um fio condutor a uma fonte de tensão, gera-se um campo 
magnético que tem influência sobre o ima do ponteiro fazendo-o mover-se; o 
funcionamento de nosso equipamento baseia-se em fazer a corrente elétrica passar através 
de um condutor, gerando um campo magnético fazendo o ponteiro girar, visto que ele é 
composto por um fink 
2) Para testar pilhas precisamos de urn aparelho que mede tensão ou voltímetro; 
para medir a tensão da pilha não pode deixar a corrente passar pelo aparelho, talvez isso 
possa ser solucionado pela ligação de uma resistência. 
3) Funcionamento de um motor elétrico. 
4) Nossa maior dificuldade foi a construção e calibração do ponteiro do 
amperímetro. 
7' AULA 
Iniciamos o trabalho com a montagem do voltimetro. 
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o voltímetro é a transformaçao do amperímetro (instrumento básico) pelo 
acréscimo de resistência de valor elevado ligada em série com a bobina fixa. A diferença 
principal com rend() ao uso do amperimetro está no modo de ligar o instrumento ao 
circuito. O voltímetro é ligado em paralelo à linha de alimentação do circuito. 
Após a ligação das resistências no aparelho, os alunos ligaram os voltímetros nos 
circuitos e foram marcando os valores de tesão conhecidos pelo experimento da 3a aula. 
Os resistores utilizados na transformação possuiam  resistência nominal de 1 ma 
8' AULA 
Conversamos sobre o desenvolvimento do trabalho, seu aproveitamento e cada 
equipe deu seu depoimento final sobre o trabalho. 
Podemos dizer que todas as equipes, em sua análise, consideraram a realização do 
trabalho muito positivo, colocaram como forma interessante de aprendizagem, devendo ser 
realizado outras vezes, confeccionando outros tipos de instrumentos para montar um 
laboratório com materiais alternativos. 
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CONCLUSÃO 
Quando pensamos nas dificuldades que nossos alunos do Ensino Médio apresentam, 
não apenas em relação ao ensino de Fisica mas em todas as Areas, nos deparamos com uma 
situação de ensino desvinculada da realidade e que não satisfaz os interesses de nossos 
educandos. Trabalhamos de forma tradicional, apenas repassando conteúdos e resolvendo 
exercícios. 
Tentamos buscar alguns motivos para explicar esta situação do ensino, 
principalmente de Física, bem como para a não realização de atividades experimentais e 
entre muitos podemos citar: a situação financeira de nossas escolas, falta de espaço 
adequado para montar um laboratório, a formação do professor e a sua necessidade de 
trabalhar com uma carga horária elevada, sem tempo disponivel para estudar. 
Acreditamos que a utilização de aulas experimentais torne o ensino de  Física mais 
atraente, eliminando a imagem de que estudar  Física é apenas fazer cálculos. Com isso não 
queremos dizer que toda aula de  Física necessita de atividades experimentais e que o 
laboratório é peça fundamental da escola. As atividades experimentais funcionam como 
meios para entendermos muitas situações que acontecem no nosso cotidiano. 
relação que se faz entre a teoria e a experiência produz muitos avanços, tanto em 
técnicas experimentais como em construções teóricas, na verificação cientifica ou no trato 
com os estudantes. 
Com o trabalho que realizamos, não encontramos soluções mágicas para os 
problemas do ensino de Física, mas o nosso maior desejo era tornar as aulas de fisica mais 
atraentes, levando em consideração as concepções alternativas dos alunos e proporcionando 
a compreensão de fatos e fenômenos de seu cotidiano. 
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Nosso trabalho apresentou atividades experimentais simples e que podem ser 
realizadas com a construção de equipamentos utilizando materiais de baixo custo, não 
necessitando de um laboratório equipado e nem de um espaço especial, exceto um 
multimetro comercie. 
Podemos dizer que nosso objetivo foi atingido. Os aparelhos construidos não 
medem com exatidão os valores de corrente e tensão mas, podemos pelo menos ter uma 
noção de que por um condutor  está passando uma corrente elétrica ou que o mesmo está  
submetido a uma tensão. 
Na avaliação das equipes, o trabalho foi produtivo, e denominado como "forma 
interessante de aprender", devendo ser realizado mais vezes. Em sua maioria os alunos 
mostraram-se interessados em participar em realizar as atividades. 
Nesta turma, o trabalho surtiu bons efeitos, mas isso não quer dizer que se for 
realizado em outra turma, produza os mesmos efeitos. Para que o trabalho de bons 
resultados, não depende apenas do desempenho do professor, o interesse do aluno também 
tem grande importância. 
Para encenar, convém lembrar que muito do nosso trabalho foi feito ministrando 
aulas de forma tradicional mas que isso pode ser mudado pois estamos numa época em que 
se procura a melhor forma de apresentar novos conhecimentos aos nossos alunos. 
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